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(57) Abstract: In order lo improve the control of riv- 
eted joinis during rivet selling, a rivel setting tool is pro- 
vided with a head part (2 ) for receiving a rivet (20), a de- 
vice for gripping a riveting boll, and a tensioning device 
which is connected to the device for gripping a riveting 
boll. Said tensioning device also comprises a device for 
measuring the lensile stress thereof. 
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Kontrolle von Niclvcrbindungen beim Niclsciy.cn 
bercitzusiellen ist ein Nietset/werk/cug mil cineni 
Kopfstuck (2) /.ur Aufnahme einer Niele (20), 
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vvclchc /.usal/lich eine 1'inrichtung /.ur Messung der 
Xugspannung dei Xugvorrichtung aufvveist. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Setzwerkzeug und ein Verfahren zum 
Setzen von zu setzenden Teilen, vorzugsweise Nieten, 
insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Setzen 
10 von Nieten mit Zugspannungsmessung, sowie ein Kopf stuck fur 
ein Setzwerkzeug. 

Nietverbindungen werden in der industriellen Fertigung in 
vielfal tiger Weise fur das Zusammenf ugen von Bauteilen 
15 verwendet . Insbesondere in der Automobil- und 

Flugzeugindustrie werden dabei unter dem Sicherheitsaspekt 
hohe Anf orderungen an die Stabilitat und 

Langzeitbelastbarkeit von Baugruppen gestellt. Die Stabilitat 
einer Nietverbindung hangt dabei in entscheidendem MaSe vom 

20 Verlauf des Nietvorgangs ab. Reifit beispielsweise der Stift 
einer Blindniete zu fruh ab, so ist die Festigkeit und 
Haltbarkeit der Nietverbindung gefahrdet oder zumindest nicht 
optimal. Ahnliches gilt beispielsweise, wenn die Blindniete 
nicht gerade in die Offnung in den Blechen eingefugt wurde 

25 oder die Offnung fur den Niet nicht optimal angepafit ist. 
Letzeres tritt zum Beispiel durch unrunde Of fnungen oder 
solche mit falschen Durchmesser. 

Bekannte Nietsetzwerkzeuge setzen Nieten mit voreingestellten 
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Parametern, wie etwa der anzuwendenden Zugkraft. Bei 
optimalen Bedingungen mag ein Nietsetzvorgang unter 
Verwendung eines solchen Gerats ebenfalls zu einem optimalen 
Ergebnis zu gelangen, jedoch werden Abweichungen von den 
Sollparametern, welche die Festigkeit der Verbindung 
beeinflussen, dabei nicht erkannt . Dies ist insbesondere 
bedeutungsvoll, da eine mangelhafte Nietverbindung bei 
auEerlicher Uberprufung durchaus den Anschein eines korrekt 
gesetzten Blindniets oder einer Nietmutter erwecken kann. 
Solche fehlerhaften Verbindungen haben negative Auswirkungen 
auf die Qualitat der damit hergestellten Baugruppen und 
konnen in sicherheitssensiblen Bereichen, wie etwa dem 
Flugzeugbau sogar fatale Folgen haben. 

Aus EP 0 454 8 90 ist ein Nietsetzgerat bekannt, das mit einer 
Kraf tmesseinrichtung versehen ist, die sicher stellt, dass 
das Nietsetzgerat mit einer vorgegebenen Zugkraft arbeitet. 
Die Kraf tmesseinrichtung weist einen Dehnungsmessstreif en 
auf . 

Nachteilig an einem solchen Dehnungsmessstreif en ist, dass 
hierfur eine Spannungsversorgung notwendig ist, und dass der 
Dehnungsmessstreifen die Zugkraft nicht von sich aus in ein 
Spannungs signal umwandelt. 

Die vorliegende Erfindung hat sich daher die Aufgabe 
gestellt, eine verbesserte Kontrolle von Nietverbindungen 
beim Nietsetzen bereitzustellen. Diese. Aufgabe wird bereits 
in hochst uberraschend einfacher Weise durch ein Setzwerkzeug 
gemaS Anspruch 1, sowie ein Verfahren zum Setzen gemafc 
Anspruch 18 und ein Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach 
Anspruch 23 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
jeweiligen abhangigen Anspruchen gegeben. 

DemgemaE ist ein Nietverarbeitungswerkzeug, insbesondere 
Niet setzwerkzeug mit einem Kopf stuck zur Aufnahme 



WO 03/059550 



3 



PCT/EP02/10914 



insbesondere einer Niete, einer Einrichtung zum Greifen 
und/oder Ziehen insbesondere eines Nietstiftes und eine mit 
der Einrichtung sum Greifen und oder Ziehen insbesondere 
eines Nietstiftes verbundene Zugvorrichtung vorgesehen, 
welches zusatzlich eine zumindest einen piezoelektrischen 
Sensor umfassende Einrichtung zur Messung der Zugspannung der 
Zugvorrichtung aufweist. 

Durch die Einrichtung zur Messung der Zugspannung der 
Zugvorrichtung lassen sich deren MeSwerte ermitteln und 
auswerten. Es hat sich gezeigt, daS eine Messung des 
Zugspannungsverlauf s wahrend eines Nietsetzzyklus 
detaillierte Inf ormationen uber den Nietsetzvorgang 
wiedergibt und insbesondere fehlerhafte Nietsetzvorgange 
anhand des Zugspannungsverlauf s ermittelt werden konnen. 

Der fur die Messung der Zugspannung verwendete 
piezoelektrischer Sensor ist preiswert, liefert exakte 
MeSwerte und lasst sich auf kleinstem Raum unterbringen. 
Dariiber hinaus liefert ein solcher Sensor ein 
Spannungssignal . So ist im Unterschied zu herkommlich 
verwendeten Dehn-Mess-Streif en (DMS) eine Spannungszuf uhrung 
nicht erforderlich. 

Die Erfindung eignet sich fur alle Typen an 

Nietverarbeitungs- und Setzwerkzeugen, so zum Beispiel auch 
Nietsetzwerkzeuge, Blindnietmuttersetzwerkzeuge , 
SchieSringbolzensetzwerkzeuge etc. 

Fur die Kontrolle des Setzvorgangs konnen zusatzliche 
Parameter auf gezeichnet werden. Vorteilhaft kann 
beispiel sweise die moment ane Position der Zugvorrichtung uber 
eine Einrichtung zur Posit ionsmessung der Zugvorrichtung, wie 
etwa einen Weggeber ermittelt werden, so da£ sich 
Zugspannungs-Weg-Wertepaare auswerten lassen. 
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In einfacher Weise laSt sich die Zugspannung indirekt mittels 
eines Drucksensors messen, welcher beispielsweise die iiber 
die Zugvorrichtung ausgeubte Gegenkraft auf einen Teil des 
5 Nietsetzwerkzeugs mi£t . 

Insbesondere fur industrielle Anwendungen sind hydraulisch 
betriebene Zugvorrichtungen vorteilhaft, mit denen schnelle 
Setzzyklen mit reproduzierbaren Set zparame tern durchgefuhrt 
10 warden konnen. Die Erfindung umfasst aber auch elektrische, 
elektrohydraulische und hydropneumatische Zugvorrichtungen. 
Unter den elektrischen Zugvorrichtungen ist ein kabelloses 
Gerat mit integrierten Akku besonders .vorteilhaft. 

15 

Fur die Erf assung und Auswertung der von der Einrichtung zur 
Messung der Zugspannung der Zugvorrichtung kann in 
vorteilhafter Weise eine entsprechende Einrichtung im 
Setzgerat untergebracht sein. Weiterhin kann im Setzgerat ein 

20 Zahler untergebracht sein, der Setzzyklen zahlt. Mit einem 
Zahler, der anhand der Zugspannung s-MeSwerte die Anzahl der 
durchgefuhrten Setzzyklen aufzeichnet, lassen sich 
beispielsweise Wartungsintervalle iiberwachen. Zusatzlich kann 
der Zahler dazu verwendet werden, urn insbesondere bei groEen 

25 Baugruppen mit einer groSen Anzahl Nieten zu kontrollieren, 
ob eventuell Nieten ausgelassen wurden. 

Die Einrichtung zur Auswertung und Erf assung kann auch eine 
Datums- und/oder Zeiterf assungseinrichtung umfassen. 

30 Beispielsweise lassen sich durch eine Datumserf assung 

Gewahrleistungsfristen und Wartungsf risten uberprufen. Das 
Gerat kann so beispielsweise eingerichtet sein, die 
• Datumserf assung nach einer gewissen Anzahl von Nietset zzyklen 
zu starten, so dass beispielsweise vor Start der 

35 Datumserf assung Probezyklen durchgefuhrt werden konnen. Mit 
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einer zusatzliche Erf assung der Uhrzeit lasst sich 
beispielsweise zuriickverf olgen, wann fehlerhafte Nieten 
gesetzt wurden. 

Die Zugspannungs-MeSwerte und/oder die Zahlerstande konnen 
auch uber eine entsprechende Einrichtung zur Ubertragung von 
Zugspannungs-MeSwerten an eine externe Einheit ubertragen 
werden. Diese Einheit kann beispielsweise ein Rechner fur die 
Datenauswertung und/oder Steuerung sein. Vorteilhaft laSt 
sich die Signalubermittlung dabei mit einer Einrichtung zur 
Ubertragung von Infrarot, Ultraschall oder Funksignalen 
bewerkstelligen. 

Weiterhin konnen die Daten auch uber ein Mobilf unknetz an 
eine Mobil funk- Endeinrichtung ubertragen werden. Damit konnen 
beispielsweise fur Ferndiagnosen bei fehlerhafter Funktion 
des Gerates die Daten direkt an eine Wartungsabteilung oder 
den Hersteller ubertragen werden. Ebenso kann dadurch der 
Hersteller uberprufen, ob die erf orderlichen 
Wartungsintervalle eingehalten wurden. 

Vorzugsweise umfafct die Einrichtung zum Greif en eines 
Nietstiftes aufcerdem Klemmbacken, die uber ein mit einer 
Zugspindel verbundenes Futter betatigt werden. Die 
Zugspannung wird dabei uber eine Zugspindel ubertragen. 

Das Setzgerat kann fur eine schnelle Vertei lung der Daten an 
mehrere externe Auswerteeinheiten auch mit einer Einrichtung 
zum AnschluS an ein lokales Netzwerk versehen sein. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, ein entsprechendes 
Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen anzugeben, welches 
insbesondere mit einem erf indungsgemaSen Setzgerat ausgefuhrt 
werden kann. Das Verfahren sieht vor, ein zu setzendes Tell 
in eine dafur vorgesehene Offnung einzufvihren und 
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anschlieSend zum Setzen des zu setzenden Teils eine Zugkraft 
auf das zu setzende Teil, vorzugsweise den Nietstift mittels 
einer Zugvorrichtung auszuuben, wobei wahrend des Anwendens 
der Zugkraft zumindest ein 
5 MeSwert gewonnen wird, der durch die am Nietstift anliegende 
Zugkraft hervorgeruf en oder beeinflusst wird. Der MeSwert 
kann dabei zu einem vorbestimmten Zeitpunkt oder Hub der 
Zugvorrichtung gewonnen werden und kann so Auskunf t uber 
etwaige nicht optimal gesetzte Nieten lief em. 

10 

Bevorzugt werden mehrere Mefcwerte in regelmaSigen 
Zeitabstanden wahrend des Anwendens der Zugkraft gewonnen. 
Damit laSt sich ein zeitlicher Verlauf der auf gewendeten 
Zugkraft ermitteln und so detaillierte Inf ormationen uber die 
15 Nietverbindungen erhalten. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von mit einem 
piezoelektrischen Drucksensor gewonnenen Mefidaten. Bei den 
groEen auftretenden Zugkraften liefert auch ein aufierst 
20 kleiner Sensor ausreichend hohe Spannungen fur prazise und 
storunanf allige Messungen. 

SchlieSlich betrifft die Erfindung ein Kopfstuck fur ein 
Setzwerkzeug, das eine zumindest einen piezoelektrischen 

25 Sensor umfassende Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgeubten Zugspannung umf asst . 
Dieses Kopfstuck entspricht in seiner Funktion der Losung der 
erf indungsgemafcen Aufgabe nach Anspruch 1, mit dem 
Unterschied, dass hier die zum Messen der Zugspannung 

30 erforderliche Einrichtung mit einem piezoelektrischen Sensor 
komplett in das Kopfstuck integriert ist. So ist es mdglich, 
fur ein vorhandenes Setzgerat ein Kopfstuck mit der 
erf indungsgemafcen Funktion bereitzustellen . Das hat den 
Vorteil, dass kein komplettes Setzgerat angeschafft werden 

35 muss. Das Kopfstuck kann mit entsprechen Anschlussen fur 
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Setzwerkzeuge von unterschiedlichen Herstellern 
bereitgestellt werden. Dabei kommt dem erf indungsgemafcen 
Kopf stuck der Vorteil zugute, dass der Piezosensor keine 
Spannungsversorgung benotigt . 

5 

Die Erfindung soli nachstehend anhand von bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen naher erlautert werden, wobei sich in 
den einzelnen Zeichnungen gleiche Bezugszeichen auf gleiche 
10 oder ahnliche Bestandteile beziehen.. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, 
15 Fig. 2 Graphen der Zugspannung als Funktion der Zeit, 
Fig. 3A 

bis 3D verschiedene Ausf uhrungsf ormen externer 

Einrichtungen zur Erfassung und Auswertung von 
Zugspannungs-Messwerten, und 
20 Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht durch eine 
Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Bei der nachf olgenden Beschreibung wird vornehmlich Bezug auf 
den Nietsetzvorgang, dies bedeutet das Setzen eines Niets 

25 genommen. Hierbei umfasst jedoch das beschriebene Nietsetzen 
das Setzen von Blindnieten, Nietmuttern und insbesondere auch 
das Setzen von Schliefcringbolzen, selbst wenn dieses nicht 
mehr ausdrucklich erwahnt ist. Soweit fur die jeweilige 
Ausfuhrungsform ein anderes Kopfstuck, Mundstiick, Futter oder 

30 eine andere Aufnahme notig ist, kann ein Fachmann auf diesem 
Gebiet entsprechende Anpassungen an die aktuellen 
Anf orderungen vornehmen. 

In Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer ersten 
35 Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Nietsetzgerates 
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gezeigt. Das Nietsetzgerat 1 umfaSt ein Kopf stuck 2 mit 
Einstellmutter 22 zur Aufnahme einer Niete 20, einen 
Rumpfteil 6, und einen Handgriff 16. Mit einer manuell 
betatigbaren Ausloseeinrichtung 18 wird eine Zugvorrichtung 
s im Inneren des Nietsetzgerates ausgelost, welche mit einer 
Einrichtung zum Greifen des Schaftes oder Nietstifts der 
Niete 2 0 verbunden ist, so dafi der Stift in das Gerat 
hineingezogen wird. Bevorzugt umfa£t dabei die Einrichtung 
zum Greifen des Schaftes oder Nietstifts ein Futter mit zwei 

10 oder mehr Klemmbacken. Die Zugvorrichtung stiitzt sich am 
Kopfteil 2 des Nietsetzgerates ab, so daS die auf den 
Nietstift ausgeubte Zugspannung in einen zwischen Kopfteil 
und Zugvorrichtung ausgeubten Druck iibersetzt wird. Am 
Kopfteil 2 befindet sich eine Sensoreinheit 3, vorzugsweise 

15 mit piezoelektrischem Sensor, welcher den zwischen Kopfteil 2 
und Zugvorrichtung beim Ziehen des Nietstiftes entstehenden 
Druck miSt. Der Sensor erzeugt ein der Zugspannung im 
wesentlichen proportionales Spannungs signal . Diese Spannung 
wird uber ein Kabel 8 an eine externe Einrichtung 12 zur 

20 Erfassung und Auswertung von Zugspannung s-MeSwer ten entweder 
direkt ubertragen oder von der Sensoreinheit zunachst 
verstarkt, wobei dann das verstarkte Signal ubertragen wird. 

An einem am Handgriff befestigten Teil 14 kann aufcerdem eine 
25 eigene Auswerteelektronik 15 untergebracht sein, die 

beispielsweise eine Zahlelektronik mit Datums- und/oder 
Uhrzeitfunktion umfaSt. 

Die Ubertragung zu einer externen Auswerteeinheit kann 
30 alternativ zu einer Ubermittlung uber Kabelverbindungen auch 
uber entsprechende Einrichtungen zur Ubermittlung und Empf ang 
von Infrarot-, Ultraschall- oder Funksignalen geschehen. 
Insbesondere kann das Nietsetzgerat auch eingerichtet sein, 
die Signal© uber ein Mobil funknetz an eine Endeinrichtung zu 
35 ubertragen, wodurch sich grofie Distanzen zwischen 
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Nietsetzgerat und externer Auswerteeinheit erreichen lassen. 

Das Nietsetzgerat 1 weist in dieser Ausfuhrungsf orm auch noch 
einen Weggeber 4 auf, welcher uber eine Einrichtung zur 
Positionsmessung der Zugvorrichtung die momentane Position 
der Zugvorrichtung bestimmt und ein entsprechendes Signal an 
die externe Einrichtung 12 fiber eine Kabelverbindung 10 
sendet. Bei dem Weggeber kann es sich beispielsweise urn einen 
optisch-elektronischen oder auch einen induktiven Weggeber 
handeln . 

Eig. 2 zeigt Graphen der Zugspannung als Funktion der Zeit im 
Verlauf von Nietsetzzyklen. Graph 100 zeigt dabei den 
typischen Verlauf der Zugspannung unter optimalen 
Bedingungen. weist ein Minimum der Zugspannung auf. Bis zu 
diesem Minimum wird durch die von der Zugvorrichtung des 
Nietsetzgerats ausgeiibte Zugkraft der Nietenkopf 
zusammengedruckt . Danach wachst die Zugkraft weiter an, bis 
der Nietstift abreist und die Zugspannung abrupt auf null 
absinkt . 

Die Graphen 101, 102 und 103 zeigen Verlauf e der Zugspannung 
bei nicht optimalen Bedingungen. Graph 101 zeigt dabei den 
Verlauf der Zugspannung bei einem zu groGen Lochdurchmesser . 
In diesem Fall ist das Minimum zwischen den beiden Maxima 
nicht so tief wie im optimalen Fall und zu einem etwas 
spateren Zeitpunkt. Bis zum abreifien des Stiftes muS im Falle 
eines zu groSen Lochdurchmessers auSerdem eine hohere 
Zugspannung aufgewendet werden und das AbreiSen erfolgt zu 
einem etwas spateren Zeitpunkt. 

Graph . 102 zeigt den Verlauf der Zugspannung bei einer nicht 
vollstandig in das Loch eingefiihrten Niete und Graph 103 bei 
einem Nietvorgang ohne Material, d. h. ohne daS die Niete in 
ein Loch in einem Blech gesteckt wurde . In beiden Fallen 
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liegt das Minimum der Zugspannung, sowie der Zeitpunkt des 
Abreifiens des Stiftes zu einem spateren Zeitpunkt verglichen 
mit dem Kurvenverlauf unter optimalen Bedingungen. 

Anhand dieser Graphen wird deutlich, daS der zeitliche 
Verlauf der Zugspannung detaillierte Auskunft uber den 
Zustand des gesetzten Niets geben kann. 

Im Folgenden wird Bezug auf die Figuren 3A bis 3D genomrnen, 
die Ausfuhrungsformen externer Einrichtungen zur Erfassung 
und Auswertung von Zugspannungs-Mefcwerten der Erfindung 
zeigen. 

In Fig. 3A ist schematisch eine Auswerteeinheit 24 gezeigt, 
welche uber eine Kabelverbindung 8 mit der Sensoreinheit 3 
des Nietsetzgerates 1 verbunden ist. Anstelle der 
Kabelverbindung 8 konnen die Sensoreinheit und die 
Auswerteeinheit auch uber eine Sende/Empf angseinrichtung fur 
Infrarot, Ultraschall oder Funksignale miteinander verbunden 
werden, wobei der Sensor entsprechend mit einem Sender 
und/oder Empf anger ausgeriistet ist. 

Die Auswerteeinheit 24 umfaSt eine LCD-Anzeige 26 und 
Bedienelemente 28. Auf der LCD-Anzeige werden aktuelle 
Ergebnisse von Messungen gezeigt, wie beispielsweise die 
maximal erreichte Zugspannung. Die Mefc- und 
Auswerteergebnisse werden uber eine geeignete Melselektronik 
in der Einheit 24 ermittelt. Uber die Bedienelemente konnen 
verschiedene Funktionen, wie etwa Durchfuhren einer 
Referenzmessung, Schwellwerte fur Warnmeldungen oder 
Zurucksetzen der aktuellen Mefiwerte eingegeben werden. 

Fig. 3B zeigt eine Erweiterung dieses Systems, wobei an der 
Auswerteeinheit 24 ein Drucker 32 uber eine Kabelverbindung 
30 angeschlossen ist. Uber den Drucker 32 konnen aktuelle 
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MeSergebnisse und weitere Daten ausgegeben werden. Der 
Drucker kann beispielsweise uber die Bedienelemente 28 
angesteuert werden. 

In Fig. 3C ist eine Ausf iihrungsf orm gezeigt, bei welcher uber 
einer Kabelverbindung 8 die MeSwerte der Sensoreinheit 3 des 
Nietsetzgerates an einen Rechner 34 als Auswerteeinheit 
ubertragen werden. Dazu kann der Rechner, vorzugsweise ein 
Arbeitsplatzrechner mit einer geeigneten Einsteckkarte 
versehen sein, in welcher eine Auswerteelektronik fur die 
ubertragenen Spannungsmefcwerte untergebracht ist. 
Beispielsweise werden die SpannungsmeSwerte mittels eines 
ADC-Bausteins in regelmafcigen Zeitabstanden digitalisiert und 
konnen dann mit einer geeigneten Software weiterverarbeitet 
werden. Die auf bereiteten MeSdaten und Auswerteergebnisse 
werden dann auf dem Bildschirm 36 des Rechners dargestellt. 

Eig. 3D zeigt eine weitere Ausf uhrungs form, bei welcher 
mehrere Nietsetzgerate uber Kabelverbindungen 81, 82, 83 und 
84 an eine Auswerteeinheit 38 angeschlossen ist. Die 
Ausf uhrungs form ist in Fig. 4 beispielhaft fur vier 
Nietsetzgerate gezeigt. Dieser Aufbau kann jedoch auf 
beliebig viele Gerate erweitert werden. Der Aufbau kann auch 
ebenso fur ein einzelnes Nietsetzgerat angewendet werden. 
Jedes Nietsetzgerat ist uber die Kabelverbindungen an einen 
der Blocke 381 bis 384 der Auswerteeinheit 38 angeschlossen. 

Die Auswerteeinheit 38 ist ihrerseits uber eine Verbindung 40 
an einen Netzwerkknoten 42 angeschlossen, von dem aus die 
Daten an mehrere Rechner 341 bis 344 verteilt werden konnen. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch eine 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung, anhand der das Prinzip der 
Zugspannungsmessung erlautert werden kann. Im Rumpfteil 6 
befindet sich ein Hydraulikzylinder 50. In dem Zylinder 60 
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lauft ein Hydraulikkolben 52, an ciem eine Zugspindel 54 
befestigt ist, welche die vom Kolben ausgeubte Kraft auf ein 
daran befestigtes Futter 56 (ibertragt . Wird durch den Kolben 
eine Kraft in Richtung des Pfeiles ausgeubt, indem in den 
Zylinderabschnitt 51 eine geeignete Hydraulikf lussigkeit 
hineingedriickt wird, so werden Klemmbacken 58 durch das sich 
zuriickbewegende Futter 56 zunachst zusammengedruckt , bis ein 
sich dazwischen befindlicher Nietstift gegriffen und 
eingeklemmt wird. Die Klemmbacken Ziehen daraufhin den 
Nietstift weiter in den Kopfteil 2 des Nietsetzgerats , bis er 
von dem an der Einstellmutter 22 anfliegenden Nietkopf 
abreiSt. Der Kolben kann auch hydropneumatisch betrieben 
sein, wobei uber einen weiteren, pneumatisch betriebenen 
Kolben, der beispielsweise in dem in Fig. 1 gezeigten, am 
Handgriff befestigten Teil 14 untergebracht sein kann, die 
Hydraulikf lussigkeit in den Hydraulikzylinder 50 gedruckt 
wird. 

Durch die uber das Futter 56 ausgeubte Zugkraft wird ein 
Druck auf den Kopfteil 2 ausgeubt. Der Kopfteil 2 ist so am 
Rumpfteil 6 befestigt, da& der Druck nicht direkt auf die 
Hulse des Kopfteils 2, sondern uber ein zwischen Kopf- und 
Rumpfteil befindliches piezoelektrischen Materialteil 31 
ubertragen wird. Eine dadurch entstehende Piezospannung kann 
dann mittels der elektrischen Verbindungen 60 und 62 auf 
einen geeigneten AnschluSstecker 64 (ibertragen werden. Ebenso 
kann der Drucksensor auch mit einer geeigneten Me£- und 
Auswerteelektronik verbunden sein, die im Nietsetzgerat 
selbst integriert ist. 
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Anspruche 

1. Setzwerkzeug, insbesondere Nietsetzwerkzeug, umfassend 

- ein Kopfstuck, insbesondere zur Aufnahme eines 
Niets, 

- eine Einrichtung zum Greifen und/oder Ziehen, 
insbesondere eines Nietstiftes und 

- eine mit der Einrichtung zum Greifen und/oder 
Ziehen insbesondere eines Nietstiftes verbundene 
Zugvorr ichtung , 

gekennzeichnet durch 

- eine zumindest einen piezoelektrischen Sensor 
umfassende Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorr ichtung ausgeubten Zugspannung. 

2. Setzwerkzeug nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung zur Positionsmessung der 
Zugvorr ichtung . 

3. Setzwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

da£ die Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgeubten Zugspannung einen 
Drucksensorumf aSt . 

4. Setzwerkzeug nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, da£ es sich bei dem Drucksensor 
urn einen piezoelektrischen Drucksensor handelt . 

5. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafc die Zugvorrichtung 
elektrisch, insbesondere mit einem Akku, 
elektrohydraulisch, hydraulisch oder hydropneumatisch 
betrieben ist . 
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6. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-Mefcwerten. 

7. Setzwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Einrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-Me£werten einen Zahler: 
umfaSt, der Nietsetzzyklen zahlt . 

8. Setzwerkzeug nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-MeSwerten eine Einrichtung 
zur Datums- und/oder Uhrzeiterf assung umfasst. 

9. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ubertragung 
von Zugspannungs-Mefcdaten an eine externe Einheit. 

10. Setzwerkzeug nach Anspruch 9, wobei die 
Einrichtung zur Ubertragung von Zugspannungs-Mefcdaten 
eine Einrichtung zur Ubertragung von Infrarot, 
Ultraschall oder Funksignalen umfasst. 

11. Setzwerkzeug nach Anspruch 9 oder 10, wobei 
die externe Einheit eine Recheneinheit umfafct. 

12. Setzwerkzeug nach Anspruch 9, 10 oder 11, 

wobei die externe Einheit eine Mobilf unk-Endeinrichtung 
umf a£t . 

13. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

12, weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum 
Abschalten des Nietsetzgerates, unter Ansprechen auf 
ein im Falle eines fehlerhaften Nietsetzvorgangs 
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generierten- Signals. 

14. Setzwerkzeug nach Anspruch 13, wobei das 

Signal von einer externen Einheit generiert wird. 

15. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

14, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Anschlufc 
an ein lokales Netzwerk. 

16. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

15, wobei die Zugvorrichtung eine Zugspindel und die 
Einrichtung zum Greifen eines Nietstiftes Klemmbacken 
zum Klemmen eines Nietstiftes umf a£t . 

17. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich urn ein Nietsetzwerkzeug 
handelt . 

18. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen, insbesondere 
Nietsetzvorgangen, 

insbesondere von mit einem Setzgerat, vorzugsweise 
Nietsetzgerat nach einem der vorstehenden Anspruche 
vorgenommenen Nietsetzvorgangen, umfassend die Schritte 
des 

- Einfiigens des zu setzenden Teils, insbesondere 
eines Niets, in eine Offnung und des 

- Anwendens einer Zugkraft auf das zu setzende 
Teil, insbesondere den Nietstift 

durch eine Zugvorrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

wahrend des Anwendens der Zugkraft zumindest ein 
Mefcwert gewonnen wird, der durch die am zu setzenden 
Teil, insbesondere am Nietstift anliegende Zugkraft 
hervorgeruf en oder beeinflusst wird. 
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19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , 
daE mehrere Mefcwerte in regelmafiigen Zeitabstanden 
wahrend des Anwendens der Zugkraft gewonnen werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, date die MeSwerte mittels eines 
piezoelektrischen Sensors gewonnen werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daS der zumindest eine Messwert 
mit einem Sollwert verglichen wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei in Abhangigkeit 
von der Abweichung des zumindest einen Messwertes von 
einem vorgegebenen Sollwert auf einer Anzeige eine 
Fehlermeldung ausgegeben wird. 

23. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug, insbesondere fur ein 
Setzwerkzeug nach Anspruch 1-17, 

gekennzeichnet durch 
eine zumindest einen piezoelektrischen Sensor umfassende 
Einrichtung zur Messung der von der Zugvorrichtung 
ausgeubten Zugspannung. 

24. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 23, 
gekennzeichnet 

durch eine Einrichtung zur Positionsmessung der 
Zugvorrichtung . 

25. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

date die Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgeubten Zugspannung einen Drucksensor 
umf a£t . 
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26. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet , daS es sich bei dem Drucksensor 
urn einen piezoelektrischen Drucksensor handelt . 



27. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 
23 bis 26, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Erfassung und 
io Auswertung von Zugspannungs-MeSwerten. 

28. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 23 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Einrichtung zur Erfassung und Auswertung von 
is Zugspannungs-MeSwerten einen Zahler umfaSt, der 

Nietsetzzyklen zahlt . 

29. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 27 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Einrichtung zur Erfassung und Auswertung von 

Zugspannungs-MeSwerten eine Einrichtung zur Datums- 
und/oder Uhrzeiterf assung umfasst. 

30. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 
25 23 bis 29, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ubertragung 
von Zugspannungs-MeSdaten an eine. externe Einheit. 

31. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 30, 

3 0 wobei die Einrichtung zur Ubertragung von Zugspannungs- 

MeSdaten eine Einrichtung zur Ubertragung von Infrarot, 
Ultraschall oder Funksignalen umf aSt . 

32. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 30 oder 31, 
35 wobei die externe Einheit eine Recheneinheit umf a£t . 
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33. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 30, 31 
oder 32, wobei die externe Einheit eine Mobilfunk- 
Endeinrichtung umf a£t . 

5 

34. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug einem der Anspruche 23 
bis 33, 

weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum 
Abschalten des Nietsetzgerates, unter Ansprechen auf ein 
io im Falle eines fehlerhaften Nietsetzvorgangs generierten 

Signals . 

35. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 33 
oder 34, wobei das Signal von einer externen Einheit 

15 generiert wird. 

36. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 
23 bis 35, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Anschlu£ an 
20 ein lokales Netzwerk. 

37. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 
23 bis 36, 

wobei die Zugvorrichtung eine Zugspindel und die 
25 Einrichtung zum Greifen eines Nietstiftes Klemmbacken 

zum Klemmen eines Nietstiftes umfafct. 
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Fig. 3C 
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